






















plex dynamics of  the  fire  from  ignition  to a phase of growing  localised  fire  that may eventually 








Knowledge about  fire development  in buildings, particularly  the concept of com‐
partment fire, was developed during the decades in between 1960 and 1990. An important 
contribution was made by Kawagoe  [1] and  thereafter by Thomas  [2]. The  first author 
gave a definition of compartment fire, and through observations was able to define the 
link between gas phase temperature, burning rate, and ventilation. The second author, by 











The discipline of  structural  fire  engineering has  seen dramatic progress  since  the 


















































for  parametric  analyses, multiple  scenario  considerations,  or when modifications  are 
made to the compartment during the course of the project.   
In  the  last decades, many authors have proposed simple  travelling  fire models  to 





















































in which CA  is applied and computed. The physical environment here  is  the  fire 






















































priate  to represent a real  fire. One of  the  first works on  time varying heat  flux  is  from 
Bilbao et al. [41], who were still using a time decreasing heat flux, which is not representa‐






















































posal of Eurocode 1 [47]:  𝑞′ 𝑡 1000 . 
Table 3. Quadratic heat flux exposure. 
talpha [s]  tign [s]  Ecr [kJ/m2] 



















test. Table 4 shows the results  in terms of time of  ignition observed  in the test, time of 
ignition evaluated by the model using a critical energy of 400 kJ/m2, and the error between 
the model and the tests.   









LA1v1  0.5  V  741  800  59 
LA1h1  0.5  H  1024  800  −224 
LA1v2  0.5  V  784  800  16 
LA1h2  0.5  H  1039  800  −239 
LA1v3  0.95  V  1210  1254  44 
LA2v1  0.5  V  886  910  24 
LA2h1  0.5  H  1045  910  −135 
LA3v1  0.5  V  1312  1195  −117 
LA3h1  0.5  H  1373  1195  −178 
LA4v1  0.5  V  533  608  75 
LA4h1  0.5  H  680  608  −72 





































cording to Equation (3), where RHR(t) is the fire power as a function of time and  𝜒   is the 
radiative fraction coefficient set as 0.3 [52]. 
    𝑞′ 𝑡  
𝜒  𝑅𝐻𝑅 𝑡
4𝜋𝑅 𝑡



































































dinates  (xi, yi) using Equation  (5) where  the  surface  integration was  conducted on  the 
whole burning domain.   
   Ω , 𝑥,𝑦  exp 
,
𝑑 𝑥,𝑦 /𝐿  𝑑𝑥 𝑑𝑦 




   𝐷 ,  2  Ω , /𝜋 .    (6)
The flame length for the cell is then computed using Equation (7). 

































































The  flame  temperature can be evaluated  for each cell according to Equation  (9) as 
suggested in Annex C of EN1991‐1‐2 [47]. 






























well ventilated compartment with  the ceiling at 2.7 m was  taken  to check  the growing 
phase evolution in terms of the rate of heat released evaluated by GoZone through a com‐
parison with the analytical solution of EN1991‐1‐2. Table 5 shows the three different com‐
partment  typologies  that were  tested with  regard  to  the  fuel  load density,  rate of heat 
release density, and fire growth rate described in Tables E.4 and E.5 of EN1991‐1‐2. 
   
Appl. Sci. 2021, 11, 10679  14  of  31 
 
Table 5. Investigated compartment typologies. 
  talpha [s]  RHRf [kW/m2]  qf,d [MJ/m2] 
Shopping centre  150  250  730 
Office  300  250  511 
Transport (public space)  600  250  122 
The  fire origin was set  in  the centre of  the compartment and  the comparison was 
made up to the moment when the smoke  layer was predominantly influencing the fire 
dynamics or when  the  fire  completely  engulfed  the  compartment. This  is because  the 
equation of Eurocode 1 does not stand when any of these two criteria is met.   













































































    𝑅𝐻𝑅 𝑚 ′ 𝑖  𝐻 ,










































































































back and  forth can be reproduced by  the CFD  replication of  the  test as well as by  the 
GoZone a priori prediction, with the level of maximum temperature better predicted in 
















































































































opening) and of  the  fire  load characteristics  (density,  rate of heat release density,  time 
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